Increasing Fairness and Capacity using MadMac Protocol in 802.11-based Ad Hoc Networkds by Razafindralambo, Tahiry & Guérin-Lassous, Isabelle
HAL Id: inria-00070374
https://hal.inria.fr/inria-00070374
Submitted on 19 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Increasing Fairness and Capacity using MadMac
Protocol in 802.11-based Ad Hoc Networkds
Tahiry Razafindralambo, Isabelle Guérin-Lassous
To cite this version:
Tahiry Razafindralambo, Isabelle Guérin-Lassous. Increasing Fairness and Capacity using MadMac









   



















ap por t  
de  r ech er ch e 
Thème COM
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Increasing Fairness and Capacity using MadMac
Protocol in 802.11-based Ad Hoc Networks
Tahiry RAZAFINDRALAMBO — Isabelle GUÉRIN-LASSOUS
N° 5633 – version 2
version initiale July 2005 – version révisée October 2005
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes
655, avenue de l’Europe, 38334 Montbonnot Saint Ismier (France)






































6 	 + B/	'		0.!   B/8$! 	 	

 /



















0á ·¶ Þ »1  ¶¼ ¯"h=¨¯Ø=:²:©¯Ø¯O~uO=ÔÓÇÈ8É=ÊËØ²±¬¤=¾¨¿¿Øb=:ª£uIy`w
 ßÉkÇÈkÇË	Ê
 ÊË!Ê  


















































































5 ²#76­=t-­£ £¿¿M¾v½¦ £¿O±MØÚq=u-q=!~It8==uvq=u8t-ºÔ£t-ª,q=uOu£OªÏ:²:©}





#~uÄ°b}1q²uykw±¬h¤¾£¿¿ w×~8ÃÒu: tv¨Ñ²uÄÍ!q=¨uO¢u°#u:u:-u:ÃÅt8²u¨ uOt-~
ÃrO²¨}¾½¦Óq=uy`w  =:ª ð¤98  Øq=uÌÌ ª£³¨q=tD£~:t8²u`[q=uy[½  
iy[=ª¨£=ª££Oº£¢u½¦²:u~u  £=uuuO~uÖª£³¨q²t¾,prq=ury[½y   ª¨³©q=t  ¤¤ =~q=u
~t8u






=£vÃ ~£°=uOXw.hu:h£Xw.hª i:ª£ª£uO ­w
w 
































P cGdfe ª£uO¨²³6q²u£t-ªß#uOÃÅt-²u~r~}btv=£Oª£ª¨}-:²~¾½¦ £¿O Øhq=u­q=!~.²~u
q=~Ïu~²ª©Ï0u:£¢uq=u¨t-ªE;N< >:@BADCM@2F2<OF2HJIJ@2FG>:K  ¨¿X8  ¢ºª£=uØh:ª£ª£uO8~}btv=£Iw.huO¨



















xIÌ ~q=ºÂ q²:#¨}-=º¢b£uX°b}xIÌ ~r³uOuO.q²[±¬¤¾£¿¿I:²:©}¾,xIÌ ( u:=q²²u
~
u~£³=uXÃÅ
=uÂÁ~=²=¨²³8="ßu:u:hy`w =:ª~ Æª¨£Áu±¬¤¾£¿¿I²xIÌ ¾










ª¨u³uÃq²urª£³}0~£  MØ ¨¿d¤  Øð¤¿& Øð¤¬ Øð¤#²£¿  ¾Ïprq=u
q=u:







u-:¨uOhª¨ª££~£d¢=²u­~!q²u:t8u Æ~,p| wp| .-°#uuX£u:hO¾






















































:ª¨uª¨}[uO=²u~q=u-=u:Â.Áq²=³q=²O¾-prq=u-=q=~IÃ.q=u8 +  =ª  £h²u
[Ñ=ÔuOÐÂr¨£t8u°uÂu:u:ÐÂk~²::uO~~£¢u8²~tv~~£²~0u:u:²=¨=³ÓÄ[²°²°=£ª£©}¾prq²£~












































 	 		0.! "
prq²uu*( [°uÂu:uOq=u³³uO³uOvq==³q==#-ÃÆ£=uO~~q²d¢uI°#uOu:¨²©£ª¨ª£}~:²~~u








q=~u*( 1£`q=£~~uO£Ö¾ Íu8²~uv~ª££³qhª£}`uOuO­t8u:ªq²kq=u8²u6³¨¢u:`£ ð¤¬M¾
p-~£t8=ª£©ÃÅ}Ø=Â.u~~=t8uIq²



























prq=uÍ:²:©} Ã0  q=k=uÂÁ Â










q=u8u:t8~~¨kÃq=u ²ºÂ°#u:Â.uOu:! ##" Â
¨ª£ªª¨ª££=u6Â


































A B C D
The network
The underlying graph G
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SHARE = 1SHARE = 0
SHARE = 0 SHARE = 1
waiting time of 802.11 packet transmission
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hidden terminal problem (3 nodes)
pair 1-3 (802.11 w/ RTS-CTS)
pair 2-3 (802.11 w/ RTS-CTS)
pair 1-3 (MadMac)
pair 2-3 (MadMac)
Total Throughput (802.11 w/ RTS-CTS)
Total Throughput (MadMac)
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Impact of Delta Slot on simulation
pair 2-3 (802.11)
pair 2-3 (MadMac) Delta_slot < 1s 
pair 2-3 (MadMac) Delta_slot > 1s 
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hidden terminal problem (3 nodes)
pair 1-3 (802.11 w/ RTS-CTS) 250 bytes
pair 2-3 (802.11 w/ RTS-CTS) 1000 bytes
pair 1-3 (MadMac) 250 bytes
pair 2-3 (MadMac) 1000 bytes
Total Throughput (802.11 w/ RTS-CTS)
Total Throughput (MadMac)




















































=:ª~~²!q[~ +    Ö
















¨¿ ÌI¾ßÌu:²~`²v¾  Ð²³#kw¾Úw¾6²¾×²¨It8uO£=tÙOu~~¨k±¬¤=¾¨¿¿°²~uOÂ
£uOª¨u~~
 ( q=²uÂÁb~O¾,½¦ kÊ  6ÊOË:Ø²²³u~)] ]d¡ß¿O¬=Ø£~:dÂrd}Ø#+«#Ø |=Ø#¤¬¬¬²¾b½¦ uO~~:¾
 ¤0¾ÌrªÁb~q=²ØIw¾  ¾




£u:ª£uO~~r=uÂÁ~:¾    " 
	Ø=¤¤Æ  ¨¿¬9]d¡¿¬J84]=Ø=³²~¤¬¬²¾







  0w¾bw.q²²=u² 5 ¾w.q=uOª¨£²~Ï#!0¾y[u:²=¨uOÏ² 0¾h|b¨t8=ª£ ( }hªM¾²
=£¢ur°#°=£ª¨~
+ Î8½¦²uO~u­×²¨=u~~r£[
 b±¬¤=¾¨¿¿y`  d}uOO¾,½¦  !È 0ÊË
   Ø#¤¬¬¾
 0w¾ßw.q²²=uOØ 0¾q=OØ²²½¾ 5 =¯:£#(  ~~²~O¾u:ÃÅt-²:u~~=u~rÂ
©q£u:uOu±¬¤=¾¨¿¿
£[q=I=uÂÁb¨²³²¾    	Ê    ÆËÇ
 ÆÊ kÇhÇ   Ø²X²#uØ¤¬¬h¾
 6¾²-68¾|bq=£Ö¾8
!q=¨uO¢b¨=³ X£u:hvw.q²==uOª £ª¨£ÕO£Ð²  Íu:£³qhuÓ×#£=u~~
ÃÅkw.tvt6==:£²~I£Í½¦    +=²uO­q=u w×¾-½¦      
 8Ê  É²Ê
Ê	Ê:"Ø=²³uO~=¾ ¤¤98O¡ ²¾¨Ø¤¬¬¤¾







 ±×¾wª¨²y1¾w.#¾ 5 uO³M¾ }b²t8==£=³-Ãq=u½¦ ±¬¤¾£¿¿I=b:ª
!q=£u:¢u6q²u:u£Oªq²=³q=²ª¨£t8©¾    
 
	    Ç   $
  
 $£Ø=± Æ   8±d¡ 8X]9]=Øb¤¬¬¬=¾
 ]×¾Öwª£,²[y1¾Öw.h,²¾ 5 u:³i¾r½¦ ±¬h¤¾£¿¿­=b:ª =uO~¨³`²u:ÃÅt-²:u








£¿¿ I¾ 5 =8²,¾M6­=t-¾w²:©}-Ã,Â
£u:ª£uO~~.²uÂÁb~OØß¿N]9] ]=¾
£¿¤6¾  ¾ ²²³X²`ÌI¾Ì.uO²~¾x[t-Ô ( t8¨ÃÆ¨=u~~²[~!q=uO²ª¨£=³X£`Â
£uOª¨u~~ ( q=
²uÂÁb~  ²ª£}h:ª²ÃÅ!t8u:ÂÁ6²-£t8=ª¨uOt8u:h£Ö¾Ö½¦ kÊ  0ÊËØ²³u~.¤¤=¿¡=¤ =¿Ø+uOÂ
ÁßØ + 6Ø I|Øß¤¬¬²¿¾wy u~~O¾
£¿O I½¦{|h²=! ÃÅ½¦=ÃÅt8£]pu!q==ª£³}Ä¡ pu:ª£uOt8t0==:£²~# ½¦ÃÅt-º¨
Ô!q#=³u°uÂu:uO|b}~u:t-~O¾  bOªÚ#y[u:ª£©!u+uÂÁ0¡|buO:©Ñ#­
u%"h=¨u*(
t8uO!~¡ÍX¿¿   ¨u:ª£uO~~  + y`uO£=t 
::uO~~6w.hª Æy`w 0²Ðqb}~£Oª  d}uO
Æ |buO:©Ñ:º¨²~OØÚ¿N] ] 8b¾
£¿  I½¦=ÃÅt8£Î|:¨uO²u~[½¦²~¨u¾ +| (¤ =u:Â.Á ~£t0=ªº¾ |bÃÒÂru1Ï!Áº³uØ¤¬¬ ²¾
qh  ºÂ
Â
Â¾ ~M¾ uO º²~²t d#~ ¾
£¿0¾Ï«= ² 0¾68¾²=³²¾Ð×²¨=uO~~²#uO¨u~0Ãtvu£=t OuO~~0:hª.=:ª~­ÃÅ
t6=ª¨ (Mq=[q=­Â
¨u:ª£uO~~=uÂÁ~:¾             ÆË!Ç
ÆÊ #Ø=X=uOOØ=¤¬¬=¾
£¿O  ¾ºÌ.=²#y1¾w.hb#¾ 5 uO³M¾
=h¨t8ux£t8¨Õº£0Ã=½¦Ð±¬h¤¾£¿¿ £uOª¨u~~
 +~
u:ÃÅt8²u¾       Ç  $ 
ÇÇ    &
    $!"  
 $£ØÖ¿d ¿  º¡b±¬²Øh¤¬¬#¾
£¿:8  ¾Ì==
²Qy1¾.w.h#  ¾ ²º¨uOª¨ª£²¾ uO~¨³Q² ,uOÃÅt-²u¢ºª£²º¨ Ã
 £~£°=uÄw.huO¨Ðw.ª  w
w ­y[uO!q²=~t ÃÅI½¦Î±¬h¤¾£¿¿ £uOª¨u~~  :ª
u +uÂÁ~:¾  $ 
ÇÇ    &
   $ 	Ê    





£¿O±­«#¾  iØÏw¾Ìª£ÁuØ 6¾|ß¾«²¾ uw.=²Ø ¾Ö½¦t8t  u:uØ#Ó¾y[~O¾Xw²:©}[Ãrkq²b
Â
£u:ª£uO~~r=uÂÁ~:¾,½¦ `Ê   	Ê  Ø²³uO~r=¿¡b9]=Øb
t8uØ²½ ª£}Ø=«=ª£}¤¬¬=¿¾
£¿N]¾  MØÏ|ß¾	+²MØÏ²1|ß¾ 5 =!=¾y[u:ª£¨²³[q=u~q= (iu:t{=ÃÆ¨=u~~Ã
¨uOu:uX±¬h¤¾£¿¿8£
²u~uO²u­Ãq==uOu:t8¨²ª£~O¾     Ê  Ç Ë   ºÇ²Ç
 ÆÊ²Øß¤¬¬h¾p-=#u¾
ð¤¬£}b=  =#Ø|b=³Â
  ÖØ²  =¢b=Ìq²³q²d¢ºÖ¾ =u:Â t8b=u:ªÃÅ,#!Áu:~!q=u=ª£¨²³
£[t0²ª©¨q=[Â
¨u:ª£uO~~
=u:Â.Á~O¾½¦ kÊ   	ÏÊ  Øß²³u~8ºº¡b±²Ø#+u:Â ÁßØ + 6Ø I|ØÚ¤¬¬¬²¾
wyBuO~~O¾




£u:ª£uO~~²!Áu:.=u:Â.Á~O¾Ú½¦ kÊ   	Ê  Ø=²³uO~±J8¡ ]±=Ø +u:Â ÁßØ#+vØ |0Ø²¤¬¬¬=¾hwy
u~~O¾
ð¤¤6¾bÏ²³6#|ß¾²w¾  £u:Â #X«²¾ v¾bÌI¾  uOuI²  0¾²w¾y1¾  uO==³²¾,uOÃÅt-²uu:¢ºª£²º¨
Ã==£¢u­°²!Á`~!q=u:t8uIÃÅ   +¾  Æ±   ± 8O¡b± 8X]²Øh¤¬¬#¾
ð¤ ­¾ßÌ==²`y1¾w.,²[¾ 5 u:³i¾ ~¨t8=ª£u0=ªÃÅq=uv}b²t8==£=³Ã
q=u­°²!Á[t8uO!q²=~t£½¦ ±¬¤=¾¨¿¿=u:Â.Á~  6ÃÅ!t8u:ÂÁ0ÃÅrußuO¨¢u­=u:³º¨
~==£uOª¨u=£t-Áu:=ª:uO~O¾ 	Ê    
 $ 
!
 Ê  Ø= J8 ¿     d¡  ²Ø¤¬¬=¿¾
ð¤ ­¾Ì==²`y1¾Öw.h,²¾ 5 u:³i¾x¨t-ª,O²¨}Ã (Mu:!~~u:h­wr|=y`Î= (
ª~O¾ 	ÏÊ    ÆË!Ç
 ÆÊ   
 
   

    Ø8 i   £¿O 9]d¡ß¿ ²¿Øh¤¬¬ ²¾
ð¤­¾ßÌ==²`y1¾Öw.h,²[¾ 5 u:³M¾ £~¨°²uÍw.hu:h£Ów.ª£ u:uO³u*(
²u:#~






¨u:ª£uO~~   +~O¾Ï½¦  )   	D	[Ø²
£Xu«=u:£²ØÌÕ:£ªiØÚ¿=] ] ]²¾
ð¤98  6¾hÌq²³q²d¢º8²-0¾ u:t8uO~.²X|ß¾b|bq=uO=ÁuO.#  ¾ ßq²=³#¾Úy`w  ht8uO:u~~
²ªÃÅÂ
£u:ª£uO~~   +  ~:¾ß½¦S" 4	a	 [Ø²³u~¤¿d¤¡¤¤=Ø +u:Â ÁßØ + 6Ø I|Ø¿N]9]#¾
wyBuO~~O¾
ð¤± v¾  Ð²³²-ÌI¾ÌuO²~Ö¾
!q=£u:¢b¨²³×²£=uO~~Ï£-½¦ ±¬¤¾£¿¿ I×  y`w Â
©q  £°=ª£u
Ï!Áu  u:=³q²~O¾½¦  )   	D	[Ø¤¬¬=¿¾
hOi ó hkj
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes
655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)
Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
